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Abstract of EP05901 87 

The invention relates to a weighing device for the continuous 



recording of a stream of bulk material on the Coriolis 
measuring principle. In this, the material stream is fed 
centrally onto a vane wheel (8) driven at a constant rotational 
speed by a motor (1) and is guided round radially. The drive 
torque consequently required is measured and constitutes a 
value for the conveying intensity of the stream of bulk 
material. The drive torque is measured by a torque-measuring 
device arranged between the drive motor (1) and the vane 
wheel (8). The torque-measuring device consists essentially 
of a torsion joint (3) possessing a stationary part (2) and a 
force-introducing part (5) which are connected axially by 
means of spring elements (4a, 13, 22). By means of the 
torsion joint (3), the drive motor is suspended so as to be 
flexible in the direction of rotation (20) of the drive shaft (16) 
and so as to be bend-resistant in the axial direction. Provided 
between the stationary part (2) and the force-introducing part 
(5) are at least two force-measuring elements (4, 12) which 
are arranged symmetrically relative to the axis of rotation (16). 
At the same time, the force-measuring elements (4, 12) are 
mounted in such a way that the force-introducing part (5) is 
supported relative to the stationary part (2) in the direction of 
rotation in relation to the force-measuring elements (4, 12). 
The measured force is then converted by means of a 
computing device into a drive torque which constitutes a value 
of the conveying intensity of the stream of bulk material. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 

USPS EXPRESS MAIL 
EV 636 851 828 US 
DEC 30 2005 



httn://vl.esnacenet.r.otn/textdor.?DR=KPOr)OCATDX=F.P05Q0187AF=0 



12/14/05 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office eu rope en des brevets 



© Veroffentlichungsnummer: 0 590 1 87 A1 



© 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 92116705.2 


© intClAGOIF 1/00, G01F 1/80, 


© Anmeldetag: 30.09.92 


G01F1/82 




© Verdffentlichungstag der Anmeldung: 


@ Anmelder: CARL SCHENCK AG 


06.04.94 Patentblatt 94/14 


Landwehrstrasse 55 


® Benannte Vertragsstaaten: 


D-64293 Darmstadt(DE) 


© Erfinder: T6rner r Ludger, Ing. grad. 


AT BE CH DE DK ES FR GB GR IE IT LI LU MC 


NL PT SE 


Ketteler Strasse 23 




W-6116 Eppertshausen(DE) 



© Vprrichtung zum Messen efnes Massestroms. 



oo 



in 



Ul 



© Die Erfindung betrifft eine Wageeinrichtung zur 
kontinuierlichen Erfassung eines Schuttguterstromes 
nach dem Coriolis-MeBprinzip. Dabei wird der Mate- 
ria Istrom auf ein von einem Motor (1) mit konstanter 
Drehzahl angetriebenes Flugelrad (8) zentral aufge- 
geben und radial umgeleitet. Das dadurch erforderli- 
che Antriebsdrehmoment wird gemessen und stellt 
einen Wert fur die Forderstarke des Schuttguterstro- 
mes dar. Das Antriebsdrehmoment wird durch eine 
DrehmomentmeBeinrichtung, die zwischen dem An- 
triebsmotor (1) und dem Flugelrad (8) angeordnet 
ist, gemessen. Dabei besteht die DrehmomentmeB- 
einrichtung im wesentlichen aus einem Torsionsge- 
lenk (3), das einen stationaren Teil (2) und einen 
Krafteinleitungsteil (5) besitzt, die durch Federele- 
mente (4a, 13, 22) axial verbunden sind. Durch das 
Torsionsgelenk (3) ist der Antriebsmotor in Drehrich- 
tung (20) der Antriebswelle (16) beigeweich und in 
axialer Richtung biegesteif aufgehsingt. Zwischen 
dem stationaren Teil (2) und dem Krafteinleitungsteil 
(5) sind mindestens zwei KraftmeBelemente (4, 12) 
vorgesehen. die symmetrisch zur Drehachse (16) 
angeordnet sind. Dabei sind die KraftmeBelemente 
(4, 12) so angebracht, daB sich der Krafteinleitungs- 
teil (5) gegenuber dem stationaren Teil (2) in Dreh- 
richtung auf die KraftmeBelemente (4, 12) abstutzt. 
Die gemessene Kraft wird dann mit Hilfe einer Re- 
cheneinrichtung in ein Antriebsmoment umgerech- 
net, das einen Wert der Forderstarke des Schuttgu- 
terstroms darstellt. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Messen eines Massestromes, insbesondere eines 
Schuttguterstromes nach dem Coriolis-MeBprinzip 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Zur genauen Gewichtserfassung von Material- 
stromen wird die wirksame Tragheitskraft (Coriolis- 
kraft), welche bei der Kopplung eines bewegten 
Masseteilchens mit einem sich drehenden Bezugs- 
korper auftritt, zur Massenbestimmung ausgenutzt. 
Hierzu wird der Materialstrom auf eine mit radialen 
Leitschaufeln versehene Scheibe aufgebracht, wor- 
auf das Schuttgut im wesentlichen senkrecht zur 
Rotationsachse der Scheibe weggeschleudert wird. 
Das Drehmoment der mit konstanter Drehzahl rotie- 
renden Scheibe andert sich entsprechend der Co- 
rioliskraft, wobei die Drehmomentanderung propor- 
tional ist. 

Eine derartige MeBvorrichtung zur kontinuierli- 
chen Gewichtserfassung von Materialstromen ist 
aus der DE-OS 33 46 145 vorbekannt. Bei dieser 
MeBvorrichtung wird ein mit konstanter Drehzahl 
rotierendes Flugelrad von einem unmittelbar dar- 
uber angeordneten Elektromotor angetrieben, der 
in einem stationaren Gehause pendelnd gelagert 
ist. Dabei ist am Antriebsmotor ein Hebelarm ange- 
bracht, mit dem sich der drehbar gelagerte Motor 
auf einen mit dem Gehause verbundenen Kraftauf- 
nehmer abstutzt. Dadurch wird das Reaktionsdreh- 
moment der auftretenden Verdrehung des Motor- 
gehauses auf den Kraftaufnehmer ubertragen. Die 
aufgenommene Kraft wird unter Berucksichtigung 
des Hebelarms in ein Drehmoment umgerechnet, 
was genau dem Massendurchsatz proportional ist. 
Bei dieser Vorrichtung ist der pendelnd aufgehang- 
te Motor gegenuber dem stationaren Gehause in 
Kugellagern gefuhrt, die durch ihre Reibung die 
Drehmomentmessung verfalschen konnen. Auch 
wenn man diese Lagerreibung durch eine Leerlauf- 
messung ermittelt und entsprechend berucksich- 
tigt, treten im Lastbetrieb unterschiedliche Lagerrei- 
bungen dadurch auf, daB bei einem einseitig abge- 
stutzten Motor an den Lagerwanden durch eine 
ungleichmafiige Schmierung unbestimrnbare Rei- 
bungen auftreten* die das MeBergebnis verfal- 
schen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, eine MeBvorrichtung der eingangs genann- 
ten Art so zu verbessern, daB durch einfache Mittel 
die Mefigenauigkeit erhoht wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentan- 
spruch 1 angegebene Erfindung gelost. Weiterbil- 
dungen und vorteilhafte Ausbildungsbeispiele der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB fast keine 
Reibungskrafte die Drehmomentenmessung ungun- 
stig beeinflussen konnen, da der Antriebsmotor 
sich nicht auf reibungsbehaftete Lager gegenuber 
dem Gehause abstutzt, sondern ausschlieBlich an 



Federelementen hangt. Diese Felderelemente sind 
vertikal in Hangerichtung biegesteif und in Dreh- 
richtung biegeweich, so daB das erzeugte Antriebs- 
moment ohne Reibungsverluste auf die KraftmeB- 

5 elemente ubertragen wird. 

Weiterhih bietet die Erfindung noch den Vorteil, 
daB radiale Verschiebungen der Antriebswelle ge- 
genuber der theoretischen Drehachse keine Aus- 
wirkungen auf das MeBergebnis haben konnen, da 

10 sich dies durch die symmetrische Anordnung der 
MeBelemente ausgleicht. Da das zu ermittelnde 
Drehmoment aus der gemessenen Kraft und der 
Entfernung zwischen der theoretischen Drehachse 
und dem Krafteinleitungspunkt an den KraftmeBeJe- 

75 menten errechnet wird, gleichen sich radiale Ver- 
schiebungen der Antriebsachse bei den symme- 
trisch angeordneten KraftmeBelementen aus. Dies 
wird dadurch erreicht, daB z. B. bei zwei symme- 
trisch zur Drehachse angeordneten KraftmeBzellen 

20 diese sich auf einer Ebene gegenuberliegen und 
somit einen Hebelarm um die Drehachse bilden. 
Da sich die Gesamthebellange nicht andert, wird 
durch die Verschiebung der eine Hebelarm ledig- 
lich um die .gieiche Strecke kurzer als sich der 

25 andere verlangert, so daB dadurch ein Ausgleich 
entsteht. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels, das in der Zeichnung dargestellt ist na- 
• her erlautert. Es zeigen: 
30 Fig. 1: eine Vorrichtung zur Messung des 

Massestromes; 
Fig. 2: die Seitenansicht eines Torsionsge- 
lenks und 

Fig. 3: die Draufsicht eines Torsionsgelenks. 

35 Die Fig. 1 der Zeichnung zeigt eine Vorrichtung 

zum Messen eines Schuttgutstromes, der auf ein 
mit konstanter Geschwindigkeit angetriebenes Flu- 
gelrad auftrifft, wobei durch ein Torsionsgelenk 
dessen Antriebsmoment gemessen wird, das pro- 

40 portional der Forderstarke ist. 

Die MeBvorrichtung ist vertikal angeordnet und 
besteht aus einem Antriebsmotor 1, der sich an- 
triebsseitig auf ein Torsionsgelenk 3 abstutzt. Das 
Torsionsgelenk 3 besteht aus zwei sich parallel 

45 horizontal gegenuberliegenden, etwa ringformigen 
Metallteilen, die vertikal mit drei Federelementen 
4a, 13, 22 verbunden sind. Damit stellen die Feder- 
elemente 4a, 13, 22 drei Blattfedern dar, die so mit 
den beiden ringformigen Metallteilen 2, 5 verbun- 

50 den sind, daB sie vertikal biegesteif und in Dreh- 
richtung 20 biegeweich sind. Dadurch lassen sich 
die beiden ringformigen Metallteile 2, 5 in Dreh- 
richtung 20 gegeneinander verdrehen. Wobei das 
obere ringformige Metallteil 2 ein stationares Teil 

55 darstellt, da es uber eine Befestigungsstutze 6, 15 
mit dem Gehause drehfest verbunden ist. Hinge- 
gen stellt das untere ringformige Metallteil 5 ein 
Krafteinleitungsteil dar, mit dem der Antriebsmotor 
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fest verbunden ist. Der Antriebsmotor 1 stutzt sich 
dabei mit einem Verlangerungsstutzen 11 auf die- 
ses Krafteinleitungsteil 5 ab und ist mit diesem fest 
verschraubt. 

Der stationare Teil 2 des Torsionsgelenkes 3 
enthalt eine Bohrung 19, durch die der Verlange- 
rungsstutzen 11 hindurchgefuhrt ist, ohne eine Ver- 
bindung mit diesem herzustellen. Zwischen dem 
stationaren Teil 2 und dem Krafteinleitungsteil 5 
des Torsionsgelenkes 3 sind zwei KraftmeBelemen- 
te 4, 12 zur Drehmomentmessung angebracht Da- 
bei sind die beiden KraftmeBelemente 4 und 12 
parallel und symmetrisch zur Drehachse 7 ange- 
ordnet. Beide KraftmeBelemente 4, 12 sind fest an 
dem stationaren Teil 2 angesehraubt und stutzen 
sich in Drehrichtung je auf einem Anschlagflansch 
14, der am Krafteinleitungsteil 5 befestigt ist, ab. 

Vom Motor 1 verlauft axial nach unten eine 
Antriebswelle 16, deren Mittenachse die Drehachse 
7 darstellt. Am unteren Teii der Antriebswelle 16 ist 
ein Flugelrad 8 befestigt, auf das durch einen seit- 
lich vertikal verlaufenden Einfullstutzen 10 der 
Schuttguterstrom im Zentrum auf das Flugelrad 8 
aufgegeben wird. Durch das vom Motor 1 angetrie- 
bene Flugelrad 8 wird der Schuttguterstrom hori- 
zontal nach auBen umgelenkt und gelangt danach 
in den darunterliegenden Austragsbehalter 9. 

In Fig. 2 der Zeichnung ist das Torsionsgelenk 
3 in Seitenansicht naher dargestellt. Dabei besteht 
dies im wesentlichen aus einem horizontal ange- 
ordneten stationaren Teil 2 und einem parallel dar- 
unter beabstandeten Krafteinleitungsteil 5, die 
durch drei vertikal angeordnete Blattfedern 4a, 22, 
13 miteinander fest verbunden sind. 

Symmetrisch zur Mittenachse 7 sind zwei 
Kraftmefielemente 4, 12 axial angeordnet, die als 
Biegebalken ausgebildet sind. Die Biegebalken 4, 
12 sind am stationaren Teil 2 durch eine Schraub- 
verbindung befestigt. Den Biegebalken gegenuber- 
liegend sind an dem Krafteinleitungsteil 5 des Tor- 
sionsgelenks 3 je ein Anschlagflansch 14 befestigt, 
auf den sich die Biegebalken 4, 12 in Drehrichtung 
abstutzen und die zur Drehmomentmessung die- 
nen. 

In Fig. 3 der Zeichnung ist das Torisonsgelenk 
3 in Draufsicht naher dargestellt. Daraus ist ersicht- 
lich, daB der stationare Teil 2 und das Krafteinlei- 
tungsteil 5 als Ringscheibe ausgebildet sind. Die 
Draufsicht zeigt nur die stationare Ringscheibe 2, 
die im wesentlichen genau wie die Krafteinleitungs- 
ringscheibe 5 ausgebildet ist. Die Ringscheiben 2, 
5 enthalten an ihren Umfangsflachen drei tangen- 
tiale Aussparungen 18, deren eine Ausschnittsseite 
17 auf die Dreh- oder Mittenachse 7 gerichtet ver- 
lauft. Alle drei Ausschnittsseiten 17 sind symme- 
trisch zur Drehachse 7 angeordnet und bilden ei- 
nen Winkel von 120* miteinander. An den Aus- 
schnittsseiten 17 sind die Blattfedern 4a, 13, 22 



durch eine Schraubverbindung 21 angebracht. 
Durch die Anordnung der Blattfedern 4a, 13, 22 an 
den Ringscheiben 2, 5 sind diese in Drehrichtung 
20 biegeweich und in axialer Richtung biegesteif. 

5 Im Zentrum der Bohrung 19 ist die Antriebs- 

achse 16 durch das Torsionsgelenk 3 zum Flugel- 
rad 8 nach unten gefiihrt. Symmetrisch zur theore- 
tischen Drehachse 7 sind die beiden Biegebalken 
4, 12 an der stationaren Ringscheibe 2 befestigt, 

10 wobei beide 180° gegenuberliegend angebracht 
sind. Dabei sind diese so angeordnet, daB sie sich 
in Drehrichtung 20 jeweils auf den ihm zugeordne- 
ten Anschlagflansch 14 abstutzen. Bei einer ande- 
ren Ausfuhrungsart konnte das Torsionsgelenk 

75 auch mit mehr als nur zwei symmetrisch angeord- 
neten KraftmeBelementen versehen werden. Es 
konnte z. B. auch drei oder. vier symmetrisch zur 
Drehachse angeordnete KraftmeBelemente besit- 
zen. 

20 Das Torsionselement konnte aber auch mit 

zwei oder vier und mehr symmetrisch zur Drehach- 
se angeordneten Federelementen ausgestattet 
sein, falls dies aus konstruktiven Gegebenheiten 
notwendig ware. 

25 Die in Fig. 3 eingezeichnete Antriebswelle 16 

. stellt den Idealfall dar, bei dem sich der Mittelpunkt 
der Antriebswelle 16 auf der Drehachse 7 befindet. 
Dabei besitzen die Krafteinleitungspunkte beider 
Biegebalken 4, 12 einen Abstand I voneinander und 

30 jeweils gleich groBe Abstande h und b von der 
Drehachse 7. In der Praxis kommt es aber haufig 
vor, daB die Antriebswelle 16 durch einseitige Bela- 
stung und entsprechendes Lagerspiel um eine 
Strecke x von der theoretischen Drehachse 7 ab- 

35 weicht. In diesen Fallen sind die Abstande U 1 und 
l 2 ' nicht mehr gleich groB, sondern verandern sich 
jeweils um die Lange x mit ungleichen Vorzeichen, 
so daB der Gesamtabstand I gleich bleibt. 

Die in der Zeichnung beschriebene Vorrichtung 

40 arbeitet wie folgt: 

Wird bei einem mit konstanter Drehzahl angetriebe- 
nen Flugelrad 8 ein Schuttguterstrom in deren Zen- 
trum gelenkt, so werden durch die Fliehkraft die 
Schuttgutteilchen nach auBen umgelenkt und er- 
■45 zeugen senkrecht zu ihrer Winkelgeschwindigkeit 
eine sogenannte Corioliskraft. Nach bekannten phy- 
sikalischen GesetzmaBigkeiten ist die Corioliskraft 
proportional zum Massendurchsatz und erzeugt auf 
den Antrieb des Motors 1 ein Bremsmoment. Da 

50 der Antriebsmotor 1 nur mit dem Krafteinleitungs- 
ring 5 des Torsionsgelenks 3 fest verbunden ist, 
wird dieses Bremsmoment auf das Torsionsgelenk 
, 3 ubertragen. Dabei will eine Kraft in Drehrichtung 
20 den Krafteinleitungsring 5 gegenuber dem sta- 

55 tionaren Teil 2 verdrehen. Da die Federelemente 
4a, 13, 22 in Drehrichtung 20 biegeweich sind, 
wirkt die Kraft gegen die KraftmeBelemente 4, 12. 
Diese erzeugen ein Signal, das der Kraft und damit 
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dem MassendurchfluB proportional ist. Mit Hilfe des 
Hebelgesetzes werden durch die Hebelarmlangen 
h und k die Momente errechnet, die ein MaB der 
Forderstarke des Massengutstromes darstellen. 
Dies ist auch dann gewahrleistet, wenn sich die 
Antriebswelle seitlich verschiebt, so daS die tat- 
sachliche Drehachse nicht mehr mit der theoreti- 
sche vorbestimmten Drehachse 7 ubereinstimmt, 
da die Lange I zwischen den symmetrisch ange- 
ordneten KraftmeBelementen 4, 12 unverandert 
bieibt. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Messen eines Massestromes, 
insbesondere eines Schuttguterstromes, nach 
dem Coriolis-MeBprinzip, die ein von .einem 
Motor mit konstanter Drehzahl angetriebenes 
Flugelrad enthalt, auf das der Materialstrom 
zentral aufgegeben und radial umgeleitet und 
durch eine DrehmomentmeBeinrichtung das 
Ahtriebsdrehmoment gemessen wird, dadurch 
gekennzeichnet t daB die DrehmomentmeBein- 
richtung ein Torsionsgelenk (3) enthalt, das so 
ausgebildet ist, daB zwischen einem stationa- 
ren Teil (2) und einem Krafteinleitungsteil (5) 
Federelemente (4a. 13, 22) vorhanden sind, 
die in Drehrichtung der Antriebsachse biege- 
weich und in axialer Richtung biegesteif ausge- 
bildet sind, wobei das stationare Teil (2) und 
das Krafteinleitungsteil (5) des Torsionsgelenks 
(3)' sich gegeneinander auf mindestens zwei 
KraftmeBelementen (4, 12) abstutzen, die sym- 
metrisch zur Drehachse (7) angeordnet sind. 

2. Vorrichtung zum Messen eines Massestromes 
nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Torsionsgelenk (3) kraftschlussig 
zwischen dem Antriebsmotor (1) und dem Flu- 
gelrad (8) angeordnet ist und die Antriebswelle 
(16) koaxial umgibt. 

3. Vorrichtung zum Messen eines Massestromes 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der stationare Teil (2) des Tor- 
sionsgelenks (3) mit dem Gehause und der 
Krafteinleitungsteil (5) mit dem Antriebsmotor 
(1) verbunden ist, wobei sich der Antriebsmo- 
tor (1) mit den mit ihm verbundenen Teilen in 
vertikaler Richtung auf dem Krafteinleitungsteil 
(5) abstutzt. 

4. Vorrichtung zum Messen eines Massestromes 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Torsionsge- 
lenk (3) aus zwei horizontal ubereinander an- 
geordneten ringformigen Teilen (2, 5) besteht, 
wobei ein Teil (5) den Krafteinleitungsteil und 



das andere Teil (2) den stationaren Teil dar- 
stellt und beide Teile (2, 5) mit mindestens 
zwei Blattfederelementen (4a, 13, 22) verbun- 
den sind, die so an den ringformigen Teilen (2, 
5 5) angebracht sind, daB das Torsionsgelenk (3) 

in Drehrichtung (20) biegeweich und in axialer 
und vertikaler Richtung biegesteif sind. 

5. Vorrichtung zum Messen eines Massestromes 
70 nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den 
beiden ringformigen Teilen (2, 5) die KraftmeB- 
elemente (4, 12) angeordnet sind, wobei diese 
jeweils mit einem Teil fest verbunden sind und 
75 sich in Drehrichtung (20) auf den anderen Teil 

abstutzen. 

6. Vorrichtung zum Messen eines Massestromes 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Kraft- 

meBelemente (4, 12) so angeordnet sind, daB 
deren Krafteinleitungspunkte 180* zueinander 
versetzt und deren horizontale Abstande von 
der Drehachse (7) gleich weit entfernt sind. 

25 

7. Vorrichtung zum Messen eines Massestromes 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Federele- 
mente aus mindestens zwei Blattfedern (4a, 

30 13, 22) bestehen, die symmetrisch zur Dreh- 

achse (7) angeordnet sind. 
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